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　著者は心臓自働性に対する研究の一環として自
働性を物質代謝，殊に含水炭素代謝の面から考察
せんとし，先ず組織化学的槍索の可能であり，し
かも心臓，殊に刺戟伝道系に特に豊富に存在する
といわれているglycogenをとりあげ，心臓におけ
るその意義に関して，心臓内分布（第1報）1），Ach
作用との．関係（第2報）2），及びNaCN作用との関
係（第3報）3）を検討した。さらにまた含水炭素代
謝に関係する酵素としてATPase及びphospatase
に関し，その心臓内分布の面から検討した（第4，
第5幸艮）4）J「J）。
　實験材料として発育過程における鶏胎児心臓を用いた
が，これは発育に伴なう諸種心臓機能の変化に対応するで
あろう形態並びに各種物質の態度を探求するに適合してお
り，且つ胎生短期間に発育極初期，神経細胞出現期及び刺
戦伝導系形成期の3期に分類，観察でき得る利点を有し，
著考の研究日的に添うべく好個な材料であると考える。
　また観察の重点を刺戟伝導系に置き，この部の詳細なる
構造との関聯の下に諸種物質の分布並びに消長を追求する
ためには組織化学的：方法が最も適切であると考える。
　以下心臓自勤性に対する著者の一聯の実験，即ち第1報
より第5報までに得た成結並びに’ξ｝報において適宜論じた
点を整理．して今後の研究に対す；三憎指針たらしめたいv
　　　　　　L　心臓内glyCOgenの意義i
A。健常時におけるglycogen分布（第1報）
　1）心筋は発生早期（醇卵5G時聞）において既に多量の
glycogenを含有している。
　2）騨卵9～10日まで発育の経過に伴なってglycogen
の増加を見るが，以後破殻に至るに従い漸次減少する。
　3）刺戟伝導系のglycogenは発生当初より存し，一般
に普通心筋より多量であるが，洞及び房室結節のglyeogen
はむしろ普通心筋より少ない。
　4）心臓内分布の序列は通筋を通じて刺戟伝導系，右房，
左房，左室，右．室，洞及び房室結節の順である。
　5）以上の分布は一定したものであり，個体差による変
動，或は日時的変動による差異等は著明でない。
B．Ach作用下におけるglycogenの消長（第2報）
　Achによつて生じた如何なる心臓機能め変化に対して
もglycogenは全く変化消長を示さない。
C・、NaCN作用下における91ycogenの消畢（第3報）
　1）普通心筋，刺戟伝導系ともにglycogepの著朋：な減
少を見る。
1）水原：札医紀要2，201〔1952）．
2）水原：札幌医誌6，260（1954）．
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　2）同一年齢でも個体により減少度が必ずしも一定して
いない。
　3）全例においてglycogenの一部が僅かながら残留し
ている。
D．ATPaseとglycogen分布との押回（第4報）
　1）発生早期から大体9日前後まで増加する点のみ類似
するも他は全く平行しない。
　2）．glycogenの殆ど見られな・・血管士長にATPaseは
極めて多い。
E．phosphataseとglycogen分布との關係〔第5報）
　ATPaseと全く同様にglycogenと平行しない。　’
F．心臓におけるglycogenの意義
　心臓におけるglycogenの意義に関し，如上の所見から
考察を試みる。
　1）心臓発育機転との関係：従来胎児の組織にglyco－
gθnの多いことが知られ，ために発育機転との関係が論ぜ
られている。しかし著者の成績において卿卵中期より末期
に至るに従い，心臓が発育するに比してglycogenが減少
する專実（第1報）からかかる関係はむしろ否定的であり，
また大橋6）もこれを強調している。
　2）心臓自働性との関係：一般に刺戦伝導系は普通心筋
よりglyCGgenを多量に含有していることは周知の事実で
あるところがらglycogenと自働能との関係が注E．され，
権藤7）は両者の関係を強調し，Lewiss）は刺戟伝導速度と
の密接な関係を示唆している。しかしこれ等の関係は著者
の成績，即ち
　　i）訴願鞍野9）によれば，‘野戦伝導系形成期には心電
図的に一定の変化を見るといっているが，かかる変化に対
してもglycogenは変動を示さない（第1報）。
　Iii）自働能の最も強いといわれる洞及び房窒結節のgly－
cogenは普通心筋よりも少ない脇5報）。
　iii＞当教室藤野のAchに関する実験Io）によって鱒動数
及び房室低導速度が著明な変化を来した材料について見て
もglyeogenは何等の消長も示さない（第2報）。
　等の成績からすれば，むしろ両者の関係は否定的である。
　3）心筋代謝との関係：各種心臓機能を維持すべきエネ
ルギーは含水炭素代謝によって得られることは疑いない
が，ことglycogenに関しては特殊な意義を有するものと．
解されている。即ち木村1Dによれば，心臓glycogenは一
種の貯臓物質と見倣し，Evansi’2、，　Clark13、，　Cruickshank
】｛）等は心臓における含水炭素代謝et一■般骨格筋と異なっ
た特異性を有し，glycogenは常時においては代謝に関与
せず，一種の貯蔵物質的意義を有し，しかも心臓の酸素欠
乏に対する一種の保護作用を担うものと解している。著者
の成績，即ち
　i）形態的並びに機能的変化に対してもglycogenは全
く変動しないこと（第1報）。
　ii）glycogen分布とその酵素系（ATPase，　phosphatase）
の分布が平行しないこと（第4，5報）。
　iii）心臓glycogenは酸素欠乏状態下で著明な減少を見
ること（第3報）。　　　　　　　　　　　　　・
等からかかる考察の妥当性を証明するものと考える。これ
に対して最近Lee15）は家鶏胎児においてglycogen合成能
並びに代謝能を有するといっているが，しかしながら心臓
glycogenがLeeのいう如ぎ代謝を行っているとしても，・
それは恐らく一小部分であり，大部分は積極的に代謝に関
与しないものと思われる。
　しかし心臓glycogenが嫌気的条件に対応すべぎ意義を
有するとしてもこれには自ら限度があると考えられる。即
ち
　　i）NaCN作用後比較的短時間で臆動停止を来すこと
（第3報）。
　ii）Hegglini6）が心臓機倉旨維持に対応するエネルギー一一　ee
生能力は嫌気的条件下では好気的条件下に比して約1／10
であるといっていること等からglyeQgenの心臓機能維持
作用は比較的微弱であると考えられる。
　また心臓glycogenの意義を単にEvans的な代謝の特
異性のみを以てしては説明できない事実を見る。即ち
　　i）NaCNにより心臓腫動停止を来した状態にあって
もなお且つglycogenが残留していること（第3報）。
　ii）管下伝導系は普通心筋に比し組織学的に好気的条件
に恵まれておらず17）・ユs），且つ酸素欠乏に耐える力が強く
19）一21）またglycogen含量も多い。
　かかることはglycogenの一部において代謝機能に関与
6）大橋：北越医学会雑誌37，588（大11）．
7）権藤；医学研究2，27（1928）．
8＞恥ewis：cit．科学22，2，63（1952＞．
9）藤野：札幌医大紀要2，．193〔1952）．
10）』藤里f：　ネL1腱晃医誌4，149（1953）．
11）木村：日新医学24，1579（昭10）．
12）　Evans：　Principle　of　Human　Physiol．　（London，
　　1949）．
13）　Clark：　The　Metabolism　of　the　Frog’s　Heart
　　〈London，　1938）．
14）　Cruiekshank：　Physiol．　Rev・　16，　・4，　597（1936）．
15）　Lee：　Anat．　Rec．　110，　465　（1951）．
16）　Hegglin：　Schweiz．　med．　Wschr．　47，　1211（1952）．
17）村上・吉川：日新医学38，5（昭26）．
18）山崎：J．Bioch㎝．12，　241（1931）．
19）　lshihara　＆　Pick：　J．　Pharm．　Exp．　Therap．　29，　355
　　（1926）．
20）前野：日岡医大誌23，6（昭5）．
21）前田：職岡医大誌27，2（昭9）．
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　する以外のもの，即ち一種の細胞の構造物質としてのgly－
　cogenの存在する可能性を示唆するとともに暗面伝導系と
“普通心筋問，並びに刺戟伝導系自体においても含永炭素代
　謝機構を同率に論じ難いことを示唆する。Szent・gy6rgyi
　22）のmyoSin－glycogenateはかかる考察に対する一証左
　であると考えられる。しかしこれ等の点に関する検討は従
　来殆どなく，今後に残された興昧ある問題であると思われ
　る。
II．心臓におけるATPaseの意義
　以上A．TPaseの意義に関しては専らglycogenとの関
聯性の面から考察した。即ち上述の如く，心臓glycogen
の意義は要するにEvans等の含水炭素代謝の特異性に帰
着されるものであり，且つATPase分布がglycogen分布
と平行しないこと（第4報）はまた当然であり，従って
ATPaseはglycogenとの関聯性の面からは心臓各種機能
に対して殆ど意義を有しないことを論じた。
　しかしながら他面においてATPは筋細胞の収縮のみな
らず，諸種細胞の特殊機能に対しても密接な関係を有する
ことは，近来Li　pmann，　Engelhardt等が強調していると
ころである。従ってATPaseの意義に関してはglycogen
との関係以外にかかる面から考察を加える必要がある。
A．ATPaseの分布（第4報）
　1）騨卵早期（3日）より既に陽性を示し，以後9日前後
まで漸；突増加するが，以後破殻迄消長を示さない。
　2）刺戟伝導系は＝普通心筋と同程度に存し，且つ刺戟伝
導系各部聞に量的差異を見ない。
　3）血管系及び心内外膜は常に心筋繊維よりも多量であ
る。
B．心筋牧縮機構との關三一myOsin’ATPaseの意義
　Szent－gy6rgyi22）・23）等は，いわゆる筋収縮要素たるac－
tomyosin系におけるATPの意義を強調している。しか
してこの系におけるmyosinがATPase作用を有すると
ころがら，筋収縮磯構に直結するのはいわゆるmyosin－
ATPaseであり，この系に対するエネルギー，即ちATP
合成は含永炭素代謝並びに呼吸作用から得られ，これには
水溶性ATPase’が関与するものであろうといわれている
2－1）・25）。しかしてATPaseの申特にmyosin・ATPaseは次
の如ぎ事実，即ち
　i＞胎生3日の心臓は著明な臆動を営み，且つATPase
が存在している事実。
　ii）3日以後心筋収縮機構の発達に伴なってATPaseも
；増加していること。
　iii）Csap6＆Hermann！6）及びHermann等ユ7）が筋肉
の発達とともにmyosinの増加するのを証明している．こ
と。
　iv）KovatL’s）が心臓のac七〇myosin含量は心房より心
室に多いといっていること。
　等から心筋収縮．蘭馨と密接な関係にあることが想定され
る。
C．心臓自働性との關三一水溶性ATPaseの意義
　当教室の大江25）によれば水溶性ATPaseの心臓内分布
は刺戟伝導系，心房，心室の順であるといっているが，こ
れは大体自働性の強弱と一致する。また著考の成績（第4
報）においてもATPaseの多様性を考慮し，特にmyosin－
ATPaseの心臓内分布を考慮すれば，水溶性ATPaseの
分布は大江の成績とよく一致する。
　またLipmann：6）及びEngelhardt等のの見解によれ
ば，解糖以外に自働刺戟産生並びに伝導機能そのものに直
結するATPの存在が可能であり，従ってかかる系列に関
与するATPaseも考慮：される。これに関してはまた自働性
に，重要な関聯を有すると考えられるAchの合成には
ATPの分解エネルギーが関与するともいわれている2。）。従
って自働刺戦産生及び伝導機能そのもの，並びにこれと関
聯する含水炭素代謝にATPaseは密接な関係を有するも
のと考え．られ，しかもそのATPaseは水溶性ATPaseで
あろうと考えられる。
　以上要するに，含水炭素代謝一ATP代謝一心臓自働性，
という密接な関係が示唆される。
　　　　111．心臓におけるphosphataseの意義
　phosphataseはATPaseと同様に含水炭素代謝に対す
る燐酸代謝酵素系であり，従って燐酸代謝の機構の密接な
関聯からしても，またphosphataseとATPaseの分布の
酷似していること（第5報）からしても，少なくともその一
部においてATPaseと同列な意義を有するものと考えら
れる。
　なお興味ある点はDanielli鋤がアルカリphosphatase
とcon七ractile　proteinとの密接な関係を示唆しているこ
とであり，アルカリphosphataseの意義を論ずるに当り
今後かかる方面に注目する必要があると考える。
22）　Szent－gy6rgyi：　Nature　of　Life　（1948）．
23）　Szent－gy6rgyi：　Chem．　of　Muscl．　Cont．　（1947）．
24）　Engelhardt：　Advances　Enzyrnol．　6，　147（1946）．
25）大江：ホL幌医誌5，24（1954）．
26）　Csap6　＆　Hermann：　Am．　」．　Physiol．　165，　3，　701
　　（1951）．
27） Hermann：　Ber．　Biol．　146，　70　（1951）．
28）　Kovat：　Nature　163，　606（1949）・
29）　Lipmann：　Advances　Enzymol．　1，　99（1941）．
30）　Danielli：　Nature　168，　464（1951）．
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IV．　結 論
　　以上要するに．，心臓91ycogenの意義に関して
は心臓自働性と直接関連はなく，特に鶏胎児心臓
においてもglycogenはEvans等のいう心臓含水
炭素代謝の特異性に従うこと，即ち酸素欠乏下に
おいて始めて代謝に．与ること，しかしなおこれ以
外にその一一部は細胞構成にも関与する可能性のあ
ること，また心臓各部，殊に刺戟伝導系と普通心
筋の代謝機．構は必らずしも同率に論じ難いこと等
を述べ，さらにまたATPase及びphosphatase
に関しては，心臓自働性と密接な関係を有する可’
能性あることを示した。
　　以上の考察は幾つかの仮定を含むが，今後．心臓
自働性を物質代謝の．面から研究するに当り，一指
針としての意義を有するものと考える。
（目召禾町29．　11．　18受．f寸〉
Summary
　　　An　investigation　on　the　relations　of　automaticity　to　metabolism　of　the　heart　muscle
was　conducted．
　　　It　was　revealed　that　glycogen　of　the　heart　muscle　of　chicken　embryo　was　not　directly
related　with　heart　automaticity，　but　related　with　special　carbohydrate　metabolis皿of　the
heart　muscle　as　reported　by　Evans．　ln　other　words　a　large　part　of　glycogen　of　the　muscle
is　related　with　metabolism　only　under　anaerobic　conditions，　while　only　a　small　part　of
glycogen　seems　to　be　related　with　the　cellular　structure　of　the　muscle．
　　　It　was　noted　that　the　mechanisms　of　the　metabolism　of　both　the　conduc’ting　sys’tem
and　the　general　heart　muscles，　were　apparently　not　the　same．
　　　Further，　it　was　suggested　that　ATPase一　and　phosphatase－activity　of　the　chicken　heart
muscle　were　related　with　its　automaticity．
　　　Though　the　above　described　points　are　not　verified　as　yet，　the　author　is　of　the　opinions
that　his　findings　suggest　a　new　approach　on　ditermining　the　relations　between　automatici’ty
and　metabolism　of　the　heart　muscle．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reeeived　Nov．　18，　1954）
